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sch.chtungsstoff, enthaltend narroarer Be- 

(a1) mindestens einen Bestandteil rnit 
(all) mindestens zwei funktionellen Gruppen welche 
tovZZS"? aktin ; scher Str ^lung dienen', and 
?! h w f GnS emer fun| rtionellen Gruppe, welche mit 
tel. EST'" Und { 0d T Thiol 9ruppen (a21, im Bestand 
kann! therm ' SChe V «^etzungsreaktionen eingehen 
und 

icvclSfc^ ei A n ., v « rzwe, ' 9tes ' c V<=l'«=hes und/oder 
acyciisches C9-C 16 -Alkan, das mit mindestens zwei Hv- 

JmSJ" .f T^'S^PPen oder mindestens eine ffi- 

nSriMbf mmdeStenS einer Thiolgruppe (a21, ftiikffi- 
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AuSrZf^m ^ nd T g *? fT"^ 11 Und 11)11 aktinischer Strahl ™S hartbaren Beschichtungsstoff. 

AuBerdem betnfft die vorhegende Erfindung die Verwendung des neuen Beschichtungsstoffs fur die Herstellung neuer 

SSerlint Lackiemn 8' mclusive Cci1 Coat i°g ™d Container Coating, die Kunststofflackierung und die Mo- 

taiZchtSl^ KunStSt °^ eile ^.Automobile oder Haushaltsgerate und industrielle Bauteile werden heutzu- 
tag e durch eine Klarlackierung geschutzt. Hierbei kann die Klarlackierung als alleinige Lackschicht verwendet werden 
10 oder die oberste Scbicht einer mehrschichtigen Decklackierung bQden verwenoet weraen 

Insbesondere Automobilkarosserien sind groBtenteils mit einem mehrschichtigen Decklackaufbau versehen Als letzte 

SlacteS BeX Mehrkomponenten (3K, 4K)-Pulver- oder Pulverslurry-Klarlacke oder UV hartbare 

15 Einkomponenten(lK)- Zweikomponenten(2K)- oder Mehrkomponenten(3K, 4K)-Klarlacke werden beispielsweise 
^n e c n o™ ntSChnften US5 ' 474 ' 811 - US 5,356,669, US 5,605,965, WO 94/10211, WO 94/10212 : WO 94/ 1021? 
W^toSJtl?™* 1 ' EP0594142A1, EP0604992A1, WO 94/22969, EPO 596^60^1 oder 

der^ISS 

EP^g^r^lt^^ mit .. aktinisc T her Strahlu °g h^rtbar ist, ist aus der europaischen Patentschrift 
wfe entn Plfo^ri^' ? i 6 " 1 T ^ B,ndemittel und ein zwe ^s hiennit copolymerisierbares Harz so- 
ST^!. °ator uirf emen thermischen Initiator und ist somit thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbar 

AUerdmgs wn-d dieser Dual Cure-Pulverlack als pigmentierter Decklack verwendet, welcher an der Oberflache mUW 
Licht und in den substratnahen Bereichen thermisch gehartet wird. Ob dieser bekannte Pulverlack auch fur die Herstel- 
nehnT H ^ ksch,chten > ins besondere in Mehrschichdackierungen tauglich ist, laBt sich der Patentsc^niVhTen!- 

Bei Pulverslurry-Lacken handelt es sich urn Pulverlacke in Form waBriger Dispersionen. Derartige Slurries sind bei- 

3S*£*7 Z 2 US 4' 26 , 8 i 42 UDd dM deUtSCheD tentanmeldungen DE 195 18^ UM und 

ttv 1 1 f , m u vorveroffenthchten deutschen Patentanmeldung DE 198 14 471.7 Al beschrieben 

US 4,67523TheSor beispielsweise aus den Patentschriften EP 0540 884 Al, EP 0568 967 Al oder 

ci e S & t SCI Klarla ^ ke r iSt s P ezifischen Starke ° ^d Schwachen auf. So erhalt man mit Hilfe dieser Klarlacke Mehr- 
Se inST? gen ; f" T SChCn An f derun g en Indes sind die kratzfesten EinkomponSS?K)S- 

2£SSS^Sf?f V1TSZT*?1* W ° gegen * witterun g sbe ^digen Zweikomponenten(2K - oder 
Mehrkomponenten(3K 4K)-Klarlacke oftmals mcht geniigend kratzfest sind. Manche Einkomponenten(lK)-Klarlacke 
smd zwar kratzfest und witterungsstabil, weisen aber in Kombination mit haufig angewandten WasseSsSken Ober 
flachenstorungen wie Schrumpf (wrinkling) auf. "^rnasisiacKen uoer 

Pulverklarlacke Pulverslurry-Klarlacke und UV-hartbare Klarlacke dagegen weisen eine nicht vollig befriedigende 
Zwischenschichthaftung auf, ohne daB die Probleme der Kratzfestigkeit oder der Etehbestandigkeit^ gSSn 
S" D ^ng n UV - hartbaren Khd «* B We S en ihrer s ^ Schrumpfung bei der PotymerisaSg^ be^n 

fZF ° J? 8 ? 6 I A u iS u dD Y erfahren ZUr Herstellu °g von Mehrschichdackierungen bekannt, bei dem eine ther- 
misch bartbate Kkrkckschicbt nach dem NaB-in-naB-Verfahren auf eine pigmentierte Basislackschicht TufgTuTgen 

Sd Zchtn H beide , D S f hlChteD ™ d6r *5" gemeinSam aUS ^ ehartet we ' den - Auf ^ ausgehartete KlaTa S h t 
SfcESS T ? nS ^ WClt ? e Klarlackschicht auf Basis von mit aktinischer Strahlung hartbaren Be- 
schxchtungsstoffen aufgefragen und nut aktinischer Strahlung oder mit aktinischer Strahlung und thermisch ausgehartet 

Z^^mX^ S ° h ° her Chemik — ^ - d U» -desistTSS: 

schtS n™?J* ht T/^ 0 568 A ! CiD Verfahren herVOr ' bei dem eiD ™ l Strahlung hartbarer Be- 

tS ^ ^P 1 ^? 1 !^ Basislackschicht aufgetragen und ausgehartet wird. AnschlieBend wird eine wei- 

hShgWndt oSach^ ^T 0 ? ^ ert r d ^ Strahlun g * ehartet - Es resu1 ^ zwar Sne 

k • wahmehmbare Struktur, indes vergilbt der betreffende Klarlackiiberzug. Auch die 
Kratzfestigkeit laBt nach wie vor zu wunschen ubrig. 6 

St^fHer? 1 y, 0 ^ 6 ^ 611 Erfindung ist es, einen neuen Beschichtungsstoff bereitzustellen, welcher die Nachteile des 
K h t I mCht m ? hr , lan g er aufw * ist > sondern ^ einfacher Weise neue Klarlackierungen und farb- und/ode 
effektgebende Lackierungen hefert, welche beim Eibrennen keine Ruckspaltung von Bestandteilen zeigen und kraSS 
H^rt 1 ' Ver ^ bun f frei > ha ^ fiexibe l "* von Oberflachenstorungen frei sind, auf allS "SZ TeShe 
60 SSSLSSS? 81 m ^ ein6D herV °^ enden °P tiscben Oesamteindruck notwendigen hohen Schicht 
DemgemaB wurde der neue thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbare Beschichtungsstoff, enthaltend 
(al) mindestens einen Bestandteil mit 

65 M7S ^ ^ ^ done !j en 5? m PP en ' welche der Vernetzung nut aktinischer Strahlung dienen, und ' 

65 (al2) mindestens einer funktioneUen Gruppe, welche mit den Hydroxyl- und/oder Thiolgruppen (a21) im Be- 

standted (a2) thermische Vernetzungsreaktionen eingehen kann, S ppen^uniie 

und 
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HmlvT^ 6 ^ f 1 ver2wei > tes ' ^sches und/oder acyclisches C^-Alkan, das mit mindestens zwei Hy- 
Sist, lgmppeD ° der mindestens einer Hydroxyl- und mindestens einer TOolgruppe (a21) funktionah- 

sowie gegebenenfalls enthaltend 

5 

(a3) mindestens einen Photoinitiator, 

(a4) mindestens einen Initiator der thermischen Vemetzung, 

(a5) mindestens einen mit aktinischer Strahlung und/oder thermisch hartbaren Reaktivverdunner 
(ao) mmdestens ein Lackadditiv, 

(a7) mindestens einen thermisch hartbaren Bestandteil und/oder 10 
(a8) mindestens ein organisches Losemittel. 

«-^SSSS- n SSr h """"" StrahlUng ***** BeSchich ^ssto ff als "erfindungsge- 

AlSl?^^ W ^ rden f e erfi ndungsgemaB zu verwendenden verzweigten, cyclischen und/oder acyclischen G,-C l6 - 
Alkane (a2), die mit mindestens zwe: Hydroxyl- oder Thiolgruppen oder mindestens einer Hydroxyl- und imndestens ei- 
ner Tmolgruppe funkuonalisiert sind, der Kiirze halber als "funktionalisierte Alkane (a2)" bezeichnet 10111(16516118 61 

fund^ Z^r T^tf D f & KlarlaCk l erUn S en und farb " und/oder eflFektgebenden Mehrschichtlackierungen ge- 
funden welche mit Halfe des erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffs hergesteUt werden konnen 

In folgenden werden die neuen Klarlackierungen und farb- und/oder eflFektgebenden Mehrschichtlackierungen als "er- 
VeSfTt m ^r U8 "? " erfind ^gemaBe Mehrschichtlackierungen" bezeichnet, und die entJpSchenden 
Verfahren zu ihrer Herstellung werden als "erfindungsgemaBe Lackierverfahren" bezeichnet 

JZlSZZ U VOrll6g6nd6n bedeutet der BegriflF "thermische Hartung" die durch Hitze initiierte Hartung 

S J emem ^ e fi" ChtUng f °5' b6i d6f uWich e™eise ein separat vorhegendes Vernetzungsmittel ange 

dfc ffinSiS h 7 C1Se T d * V °u ^ FachWClt ah Fremdv emetzung bezeichnet Sind die Vemetzungsmittefin 
die Bindemittel bereits eingebaut, spncht man auch von Selbstvemetzung. ErfindungsgemaB ist die Fremdvernetzune 
von Vorteil und wird deshalb bevorzugt angewandt. "^genidD cue J-remavernetzung 

SfS.^r n ^ T**^"!? EcBa ^ aa S ist unter ^tinischer Strahlung Elektronenstrahlung oder vorzugsweise UV- 
StaWung zu verstehen. Die Hartung durch UV-Strahlung wird (iblicherweise durch radikalische oder kationische Pho- 

S^-T m 1St ^ Mechanismus nach eine radikalische oder kationische Photopolymerisation. 
spn^tc^ 

J? S^ C l aU p d fi eD / tand War 65 Uberraschend fur den Fachmann nicht vorhersehbar, daB die Auf- 

Ben iSS^LS? ^/W"* J* ™ ™* des erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffs, des erfindungsgema- 
konn^ erfindungsgemaBen Klarlackierungen und Mehrschichtlackierungen gelost werden 

rn^rS 1 ^ 1 ' 8 " berraschend i^ ^ aufgrund der Verwendung des erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffs erfindungsge- 
maBe marlackierungen und Mehrschichtlackierungen resuhieren, welche beim Einbrennen keine Ruckspaltung von Be- 
SSJSSE'St"; ^ ^ * ite "««*a. vergilbungsfrei, hart, flexibel und von ObiflThl- 
s orungen frei sind, auf alien Substraten erne hohe Haftung aufweisen und sich in der fiir einen hervorragenden ontischen 
Ges^amteindruck notwendigen hohen Schichtdicke herstellen lassen, sondem auch einen auBeron3h ^SSSSZ 

len^n^n 5frf t B f ch 4 chtun g sstoff e ^t mindestens einen Bestandteil (al) mit mindestens zwei funktionel- 
len Gruppen (all), welche der Vemetzung mit aktinischer Strahlung dienen 

Sen Sifl ' Cl ~y 1 -' Meth j acr yl- oderAcrylgruppen, insbesondere Methacryl- oder Acrylgruppen, vor^ 
Sni'in 6kannte ™f en werden die Epoxidgruppen fiir die kationische Photopolymerisation verwendet, woVegen die 
™S Frf ^sattigten Doppelbmdungen in der Hauptsache fiir die radikalische Photopolymerisation in Betracht W 
nTh SS^M S T ^ d ^ Bestandteil < al > Epoxidgruppen und olefinische DoppelbLungen enthalten, sodX 
f ^T 11 der Vemet 5" n g ™ l ^cher Strahlung unterworfen werden kann. Is ist indes von Vorteil 
ausschheBhch olefinisch ungesatngte Doppelbindungen der genannten Art als funktioneUe Gruppen (al 1) zu verwenden 

Des weiteren enthalt der erfindungsgemaB zu verwendende Bestandteil (al) mindestens eine, vorzugsweis7mSo£ 
stens zwei funktionelle Gruppen (a!2), welche mit den Hydroxyl- und/oder Thiolgruppen (a21) to nachs ehe^be- 
sctoebenenBestandteUs(a2)mermischeVernetzungsreaktioneneingehen konnen nacnstehend be 

Beispiele geeigneter funktioneller Gruppen (al2) ergeben sich aus der nachfolgenden Obersicht. 

Ubersicht 

Beispiele komplementarer funktioneller Gruppen (al2) und (a22) im 

Bestandteil (a2) BestandteU (al) 

^PP^* 21 ) Gruppe(al2) 

-C(0)-OH 

" UH -C(0)-0-C(0)- 65 

-NCO 

-NH-C(0)-OR 
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-CH 2 -OH 
-CH2-O-CH3 

-NH-C(0)-CH(-C(0X)R)2 
-NH-C(0)-CH(-C(0)OR)(-C(0)-R) 
-NH-C(0)-NR 2 
=Si(OR) 2 
O 

-CH-CH2 

In der Ubersicht bedeuten die Reste R aliphatische, cycloaliphatische, aromatische, aliphatisch-cycloaliphatische ali- 
phatisch-aromausche oder cycloaliphatisch- aromatische organische Gruppen, welche gegebenenfalls substituiert sind 
und/oder Heteroatome wie Sauerstoff, Stickstofif und/oder Schwefel enthalten. 

Die Auswahl der Gruppen (a21) richtet sich zum einen danach, daB sie keine unerwiinschten durch aktinische Strah- 
lung iniuierten Reaktionen eingehen oder die Hartung mit aktinischer Strahlung nicht storen oder inhibieren durfen und 
zuni anderen danach, m welchem Temperaturbereich die thermische Hartung erfolgen soli. Hierbei ist es, insbesondere 
im Hinbhck auf thermisch sensible Substrate wie Kunststofife, erfindungsgemaB von VorteU, einen Temperaturbereich zu 
wahlen, welcher 100°C, insbesondere 80°C nicht uberschreitet. Im Hinblick auf diese Rahmenbedingungen haben sich 
Isocyanatgruppen (al2) als vorteilhaft erwiesen, weswegen sie erfindungsgemaB bevorzugt angewandt werden 

Demnach handelt es sich bei dem besonders vorteilhaften Bestandteil (al) urn eine mit aktinischer Strahlung oder ther- 
misch hartbare ohgomere oder polymere Verbindung, welche mindestens eine, vorzugsweise mindestens zwei und ins- 
besondere mindestens drei kocyanatgruppe(n) (al2) und mindestens zwei und insbesondere mindestens drei 
(Meth)Acrylgruppen (all) enthalt. 

Im Rahmen der vorUegenden Erfindung wird unter einer oligomeren Verbindung eine Verbindung verstanden, welche 
im aUgememen im Mittel 2 bis 15 sich wiederholende Grundstrukturen oder Monomereinheiten aufweist. Unier einer 
polymeren Verbindung wird dagegen eine Verbindung verstanden, welche im allgemeinen im Mittel mindestens 10 sich 
wiederholende Grundstrukturen oder Monomereinheiten aufweist Verbindungen dieser Art werden von der Fachwelt 
auch als Bindemittel oder Harze bezeichnet. 

Im Unterschied dazu ist im Rahmen der vorUegenden Erfindung unter einer niedermolekularen Verbindung, eine Ver- 
bindung zu verstehen welche sich im wesentlichen nur von einer Grundstruktur oder einer Monomereinheit ableitet 
Verbindungen dieser Art werden von der Fachwelt im allgemeinen auch als Reaktiwerdunner bezeichnet 

Die als Bestandteil (al) eingesetzten Polymere bzw. Ohgomere weisen ubhcherweise ein zahlenmitderes Molekular- 
gewich von 500 bis 5O000 bevorzugt von 1.000 bis 5.000, auf. Bevorzugt weisen sie ein Doppelbindungsaquivalent- 
gewicht von ^ bis 2 00a besonders bevorzugt von 500 bis 900, auf. AuBerdem weisen sie bei 23°C bevorzugt eine Vis- 
kositat von 250 bis 11.000 mPas auf. Vorzugsweise werden sie in einer Menge von 5 bis 90 Gew.-%, besonders bevor- 
stoffs ^gewandt 3 *' lnsbesondere ^ bis 70 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des Beschichtungs- 

Beispiele geeigneter Bestandteile (al) entstammen den Ohgomer- und/oder Polymerklassen der linearen oder ver- 
zweigten, insbesonder der verzweigten (meth)acrylfunktioneUen (Meth)Acrylcopolymere, Polyetheracrylate Polyester- 
acrylate, ™gesattigten Polyester, Epoxyacrylate, Urethanacrylate, Aminoacrylate, Melaminacrylate, SUikonacrylate und 
der entsprechenden Methacrylate. Bevorzugt werden Bindemittel (al) eingesetzt, die frei von aromatischen Strukturein- 
heiten sind. Bevorzugt werden Urethan(meth)acrylate und/oder Polyester(meth)acrylate, besonders bevorzugt Uret- 
han(meth)acrylate, ganz besonders bevorzugt aliphatische Urethan(meth)acrylate und insbesondere Urethanacrylate, 

Die Urethan(melli)acrylate (al) werden erhalten durch Umsetzung eines Diisocyanats und/oder Polyisocyanats, ins- 
besondere ernes Polyisocyanats, mit einem Kettenverlangerungsmittel aus der Gruppe der Diole/Polyole und/oder Dia- 
nune^olyamine und/oder Ditmole/Polythiole und/oder Alkanolamine und anschUeBende Umsetzung eines Teils der 
freien Isocyanatgruppen mit mindestens einem Hydroxy alkyl(meth)acrylat, insbesondere einem Hydroxyalkylacrylat 
Gegebenenfalls konnen noch Hydroxyalkylester anderer ethylenisch ungesattigter Carbonsauren wie EthacrylsLe oder 
Itaconsaure mit verwendet werden. 

DieMengen an Kettenverlangerungsmittel, Di- und/oder Polyisocyanat und Hydroxyalkylester werden dabei bevor- 
zugt so gewahlt, daB 

1.) das Aquivalentverhaltnis der NCO-Gruppen zu den reaktiven Gruppen des Kettenverlangerungsmittels (Hy- 
oT X I '^ m t°°" W ' Th,ol « ru PP cn ) zwischen 20 : 1 und 2 : 1, bevorzugt zwischen 15 : 1 und 5 : 1, liegt und 
2 ) die OH-Gruppen der Hydroxyalkylester der ethylenisch ungesattigten Carbonsauren in unterstochiometrischer 
mhtefvOTlSgelf 3 n ° M ^^^P^ des Prapolymeren aus Isocyanat und Kettenverlangemngs- 

AuBerdem ist es moglich, die Urethan(meth)acrylate (al) herzustellen, indem zunachst ein TeU der Isocyanatgruppen 
eines Polyisocyanates mit nundestens einem Hydroxyalkylester umgesetzt wird und ein Teil der resdichen Isocyanat- 
gruppen anschheBend mit einem Kettenverlangerungsmittel umgesetzt werden. Auch in diesem Fall werden die Mengen 
an Kettenverlangerungsmittel, Isocyanat und Hydroxyalkylester so gewahlt, daB das Aquivalentverhaltnis der NCO- 
Gruppen zu den reaktiven Gruppen des Kettenverlangerungsmittels zwischen 20 : 1 und 2 : 1, bevorzugt zwischen 15 • 1 
65 mehr als 1 IbStfrt Aqdvalentverhaltnis der **tlichen NCO-Gruppen zu den OH-Gruppen des Hydroxyalkylesters 
Selbstverstandhch sind auch samdiche Zwischenformen dieser beiden Verfahren moghch 

Lisgesamt 1st darauf zu achten, daB das Verhaltnis von Isocyanatgruppen zu isocyanatreaktiven Gruppen so hoch ist, 
daB das resultierende Urethan(meth)acrylat (al) uber die gewunschte Anzahl an Isocyanatgruppen (al2) verfugt 
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ErfindungsgemaB enthalt das Urethan(meth)acrylat (al) im Mittel mindestens eine, vorzugsweise mindestens zwei 
Isocyanatgruppe(n) (al2). Besondere Vorteile resultieren, wenn im Mittel mehr als zwei, ganz besonders bevorzugt med- 
als drei Isocyanatgruppen (al2) vorhanden sind. Die Anzahl der Isocyanatgruppen (al2) pro braucht im Mittel sechs 
mcht zu ubersteigen, urn die erfindungsgemaBen Vorteile zu erzielen. Indes erweisen sich in speziellen Fallen auch im 
Mittel mehr als sechs Isocyanatgruppen (al2) pro Urethan(meth)acrylat (al) als vorteilhaft 

Besondere Vorteile resultieren, wenn der Bestandteil (al), insbesondere das Urethan(meth)acrylat (al), einen Gehalt 
an Isocyanatgruppen (al2) von 7 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 8 bis 18 Gew,% und insbesondere 9 bis 16 Gew - 
%, jeweils bezogen auf den Bestandteil (al), aufweist. 

Beispiele geeigneter Di- und/oder Polyisocyanate sind die nachstehend bei dem Vemetzungsmittel (a7) beschriebe- 
nen. Zu Zwecken der HersteUung des Bestandteils (al), insbesondere des Urethan(meth)acrylats (al), sind die dort be- 
schnebenen Isocyanuratgruppen enthaltenden Polyisocyanurate von besonderem Vorteil und werden deshalb besonders 
bevorzugt verwendet. 

Der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff enthalt des weiteren die funktionaUsierten Alkane (a2) 

Die funktionalisierten Alkane (a2) leiten sich ab von verzweigten, cyclischen Oder acyctischen Alkanen mit 9 bis 16 

Kohlenstoffatomen, welche jeweils das Grundgeriist bilden. 

Beispiele geeigneter Alkane dieser Art mit 9 Kohlenstoffatomen sind 2-Methyloctan, 4-Methyloctan, 2,3-Dimethyl- 

JlEn 2,6-Dimethyl-heptan, 3,5-Dimethyl-heptan, 2-Methyl-4-ethyl-hexan oder Isopropyl-cy- 

Beispiele geeigneter Alkane dieser Art mit 10 Kohlenstoffatomen sind 4-Ethyloctan, 2,3,4,5-Tetramethyl-hexan, 2 3- 
Diethyl-hexan oder l-Methyl-2-n-propyl-cyclohexan. " 

ethyl-Sa? geeigDeter Alka ° e dieser ^ ™ l 11 Kohle nstoffatomen sind 2,4,5,6-Tetramethyl-heptan oder 3-Methyl-6- 

JP'jWf gee ^ eter Alkane dieser Art mit 12 Kohlenstoffatomen sind 4-Methyl-7-ethylnonan, 4,5-Diethyl-octan, 1'- 
Ethyl-butyl-cyclohexan,3,5-Diethyl-octanoder2,4-Diethyl-octan. 

* ?1 SP l el ? geeigneter Alkane <fieMr Art ™* 13 Kohlenstoffatomen sind 3,4-Dimethyl-5-ethyl-nonan oder 4,6-Dime- 
tnyl-5-etbyl-nonan. ' 

Ein Beispiel eines geeigneten Alkans dieser Art mit 14 Kohlenstoffatomen ist 3,4-Dimethyl-7-ethyl-decan 
ethyl-undecan CeiSneter 15 Kohlenstoffatomen sind 3,6-Diethyl-undecan oder 3,6-Dimethyl-9- 

uJtem elft8ee[8Detei AlkaDe diCSer ^ 16 Koh lenstoffatomen sind 3,7-Diethyl-dodecan oder 4-Ethyl-6-isopropyl- 

Von diesen Grundgeriisten sind die Alkane mit 10 bis 14 und insbesondere 12 Kohlenstoffatomen besonders vorteil- 
haft und werden deshalb bevorzugt verwendet. Von diesen sind wiederum die Octanderivate ganz besonders vorteilhaft 

Fur die vorhegende Erfindung ist es vorteilhaft, wenn die funktionaUsierten Alkane (a2), welche sich von diesen ver- 
zweigten, cyclischen oder acychschen Alkanen als Grundgeriisten ableiten, bei Raumtemperatur flussig sind. Somit kon- 
nen entweder emzetoe flussige ftraktionalisierte Alkane (a2) verwendet werden oder flussige Gemische dieser Verbin- 
dungen Dies ist insbesondere dann der FaU, wenn funktionalisierte Alkane (a2) verwendet werden, welche wegen ihrer 
hohen Anzahl an Kohlenstoffatomen im Alkan-Grundgeriist als einzelne Verbindungen fest sind. Der Fachmann kann 
daher die entsprechenden funktionaUsierten Alkane (a2) in einfacher Weise auswahlen 

Fur die Erfindung ist es auBerdem vorteilhaft, daB die funktionaUsierten Alkane (a2) einen Siedepunkt von uber 200 
vorzugsweise 220 und insbesondere 240°C aufweisen. Daruberhinaus soUen sie eine niedrige Verdampmngsrate haben' 
sind erfindungsgemafien Beschichtungsstoffe ist es von Vorteil, wenn die funktionaUsierten Alkane (a2) acyclisch 

Die funktionaUsierten Alkane (a2) weisen primare und/oder sekundare Hydroxyl- und/oder Thiolgruppen auf Fiir die 
erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe ist es von Vorteil, wenn primare und sekundare Gruppen dieser Art in einer Ver- 
bindung vorhanden smd. 

Bei den funktionaUsierten AUcanen (a2) handelt es sich demnach urn Polyole, Polythiole oder urn Polyol-polythiole 
(a2), msbesonda-e aberPolyole (a2). Diese Verbindungen konnen einzeln oder gemeinsam als Gemische verwendet wer- 
den. Besondere Vorteil ergeben sich, wenn die Polyole (a2) Diole und/oder Triole, insbesondere aber Diole sind. Sie wer- 
den deshalb ganz besonders bevorzugt verwendet. 

Ganz besonders vomilhafte erfindungsgemaBe Beschichtungsstoffe werden erhalten, wenn die Polyole (a2) steUungs- 
tanSoH 5St Ctan insbesondere Diethyloctandiole, sind. Herausragende Eigebnisse werden mit 2,4-Diethyl-oc- 

w .^l^ or f hend beschriebenen funktionaUsierten Alkane (a2) sind an sich bekannte Verbindungen und konnen mit 
mife ublicher und bekannter Synthesemethoden der Organischen Chemie wie die basenkatalysierte Aldolkondensation 
h^rgesteUt werden oder sie faUen als Nebenprodukte chemischer GroBsynthesen wie der HersteUung von 2-Ethylhexanol 

Die funktionalisierten Alkane (a2) sind im aUgemeinen in den erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffen in einer 
Menge von 5 bis 60 Gew-%, bezogen auf die Gesamtmenge des jeweiUgen Beschichtungsstoffs, enthalten. Zwar konnen 
sie hienn m groBeren Mengen enthalten sein, indes handelt es sich urn einen vorteilhaften Bereich, innerhalb dessen die 6 
erfindungsgemaBen Vorteile sicher und zuverlassig erzielt werden. Innerhalb dieses Bereichs ist derjenige von 10 bis 
50 Gew.-% von besonderem Vorteil, weil die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, welche diese Menge an funktio- 
nalisierten Alkanen (a2) enthalten, ein besonders vorteilhaftes Eigenschaftsprofil aufweisen. Ganz besondere VorteUe re- 
suiueren indes aus der Verwendung von 15 bis 40 Gew.-% an funktionaUsierten Alkanen (a2) 

In dem erfindungsgemaBen Beschichtungsstoff kann das Veifaaltnis von Isocyanatgruppen (al2) zu den isocyanatreak- 6 
ff GruppeD ' (a2 2 , breit vanieren. Es richtet sich insbesondere danach, welche technischen Effekte hinsichthch der er- 
findungsgemaBen Klar ackierung und Mehrschichtlackierung erzielt werden soUen. ErfindungsgemaB ist es von VorteU 
wenn das Verhaltnis (al2)/(a21) zwischen 2 : 1 und 1 : 2, besonders bevorzugt 1,5 : 1 und 1 1 5 Uegt 



Der erfindungsgemaB zu verwendende Bescmchtungsstoff kann mindestens einen Photoinitiator (a3) enthalten. Wenn 
der Beschichtungsstoff bzw. die Klarlackschicht mit UV-Strahlung vernetzt werden soil, ist die Verwendung eines Pho- 
toimtiators (a3) im allgemeinen notwendig. Sofern sie mitverwendet werden, sind sie in dern Beschichtungsstoff bevor- 
zugt in Anteilen von 0,1 bis 10 Gew.-%, 1 bis 8 Gew.-% und insbesondere 2 bis 6 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Ge- 
5 samtmenge des Beschichtungsstoffs, enthalten. 

Beispiele geeigneter Photoinitiatoren (a3) sind solche vom Norrish E-Typ, deren Wirkungsrnechanismus auf einer in- 
tramolekularen Variante der Wasserstoff-Abstrakuonsreaktionen beruht, wie sie in vielfaltiger Weise bei photochemi- 
schen Reaktionen auftreten (beispielhaft sei hier auf Rompp Chemie Lexikon, 9. erweiterte und neubearbeitete Aufiage, 
Georg Thieme Verlag Stuttgart, Bd. 4, 1991, verwiesen) oder kationische Photoinitiatoren (beispielhaft sei hier auf 
10 Rompp Lexikon > Lacke und Druckfarben < Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seiten 444 bis 446, verwiesen), ins- 
besondere Benzophenone, Benzoine oder Benzoinether oder Phosphinoxide. Es konnen auch beispielsweise die im Han- 
del unter den Namen Irgacure® 184, Irgacure® 1800 und Irgacure® 500 der Firma Ciba Geigy, Grenocure® MBF der 
Firma Rahn und Lucirin® TPO der Firma BASF AG erhaltlichen Produkte eingesetzt werden. 

Neben den Photoinitiatoren (a3) konnen iibliche Sensibilisatoren (a3) wie Anthracen in wirksamen Mengen verwendet 
15 werden. 

Des weiteren kann der Beschichtungsstoff mindestens einen Initiator der thermischen Vemetzung (a4) enthalten 
Diese bilden ab 80 bis 120°C Radikale, welche die Vernetzungsreaktion starten. Beispiele fur thermolabile radikalische 
Imtiatoren smd orgamsche Peroxide, organische Azoverbindungen oder C-C-spaltende Initiatoren wie Dialkylperoxide 
Peroxocarbonsauren, Peroxodicarbonate, Peroxidester, Hydroperoxide, Ketonperoxide, Azodinitrile oder Benzpinakol- 
20 silylether. C-C-spaltende Initiatoren sind besonders bevorzugt, da bei ihrer thermischen Spaltung keine gasformigen Zer- 
setzungprodukte gebildet werden, die zu Storungen in der Lackschicht fuhren konnten. Sofern sie mit verwendet werden 
Hegen ihre Mengen im allgemeinen zwischen 0,1 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 8 Gew.-% und insbesondere 1 bis' 
5 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des Beschichtungsstoffs. 
Dariiber hinaus kann der Beschichtungsstoff mindestens einen mit aktinischer Strahlung und/oder thermisch hartbaren 
25 Reaktivverdunner (a5) enthalten. 

Beispiele geeigneter thermisch vernetzbarer Reaktiverdunner (a5) sind oHgomere Polyole, welche aus oligomeren 
Zwischenprodukten, die durch Metathesereaktionen von acycHschen Monooleflnen und cyclischen Monoolefinen ge- 
wonnen werden, durch Hydroformylierung und anschlieBender Hydrierung erhaltlich sind; Beispiele geeigneter cycli- 
scher Monoolefine sind Cyclobuten, Cyclopenten, Cyclohexen, Cycloocten, Cyclohepten, Norbonen oder 7-Oxanorbo- 
nen; Beispiele geeigneter acyclischer Monoolefine sind in Kohlenwasserstoffgemischen enthalten, die in der Erdolverar- 
beitung durch Cracken erhalten werden (C 5 -Schnitt); Beispiele geeigneter, erfindungsgemaB zu verwendender oligome- 
rer Polyole weisen eine Hydroxylzahl (OHZ) von 200 bis 450, ein zahlenmittieres Molekulargewicht Mn von 400 bis 
1 000 und ein massenmittleres Molekulargewicht Mw von 600 bis 1 1 00 auf; 

Weitere Beispiele geeigneter thermisch vernetzbarer Reaktiverdunner (a5) sind hyperverzweigte Verbindungen mit ei- 
ner tetrafunktionellen Zentralgruppe, abgeleitet von Ditrimethylolpropan, Diglycerin, Ditrimethylolethan Pentaerythrit, 
Tetrakis(2-hydroxyethyl)methan, Tetrakis(3-hydroxypropyl)methan oder 2,2-Bis-hydroxymethylbutandiol-(l,4) (Ho- 
mopentaerythrit). Die Herstellung dieser Reaktivverdunner kann nach den ublichen und bekannten Methoden der Her- 
stellung hyperverzweigter und dendrimerer Verbindungen erfolgen. Geeignete Synthesemethoden werden beispiels- 
weise in den Patentschriften WO 93/17060 oder WO 96/12754 oder in dem Buch von G. R. Newkome, C. N Moorefield 
40 und F. Vogtle, "Dendritic Molecules, Concepts, Syntheses, Perspectives", VCH, Weinheim, New York, 1996, beschrie- 
ben. 

Weitere Beispiele geeigneter Reaktivverdunner (a5) sind Polycarbonatdiole, Polyesterpolyole, Poly(meth)acrylatdiole 
oder hydroxylgruppenhaltige Polyadditionsprodukte. 

Beispiele geeigneter reaktiver Losemittel, welche als Reaktiverdunner (a5) verwendet werden konnen, sind Butylgly- 
kol, 2-Methoxypropanol, n-Butanol, Methoxybutanol, n-Propanol, Ethylenglykolmonomethylether, Ethylenglykolmo- 
noethylether, Ethylenglykolmonobutylether, Diethylenglykolmonomethyletber, Diethylenglykolmonoethylether Die- 
%lenglykoldiethylether, Diethylenglykolmonobutylether, Trimethylolpropan, 2-Hydroxypropionsaureethylester oder 
3-Methyl-3-methoxybutanol sowie Derivate auf Basis von Propylenglykol, z. B. Ethoxyethylpropionat, Isopropoxypro- 
panol oder Methoxypropylacetat genannt. 

Als Reaktivverdunner (a5), welche mit aktinischer Strahlung vernetzt werden konnen, werden beispielsweise 
(Meth)Acrylsaure und deren Ester, Maleinsaure und deren Ester bzw. Halbester, Vinylacetat, Vinylether, Vinylharnstoffe 
u. a. eingesetzt. Als Beispiele seien Alkylenglykoldi(meth)acrylat, Polyethylenglykoldi(meth)acrylat, 1,3-Butandiol- 
di(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat, AUyl(meth)acrylat, Glycerin- tri(meth) aery lat, Trimethylolpropantri(meth)acrylat 
Trimethylolpropandi(meth)acrylat, Styrol, Vinyltoluol, Divinylbenzol, Pentaerythrittri(meth)acrylat, Pentaerythritte- 
tra(meth)acrylat, Dipropylenglykoldi(meth) aery lat, Hexandioldi(meth)acrylat, Ethoxyethoxyethylacrylat, N-Vmylpyr- 
roHdon, Phenoxyethylacrylat, Dimemylaminoethylacrylat, Hydroxyethyl-(meth)acrylat, Butoxyethylacrylat, Isobor- 
nyl(meth)acrylat, Dimethylacrylamid und Dicyclopentylacrylat, die in der EP-A-0 250 631 beschriebenen, langkettigen 
linearen Diacrylate mit einem Molekulargewicht von 400 bis 4000, bevorzugt von 600 bis 2500. Beispielsweise konnen 
die beiden Acrylatgruppen durch eine Polyoxibutylenstruktur getrennt sein. Einsetzbar sind auBerdem 1 12-Dodecyl- 
60 diacrylat und das Umsetzungsprodukt von 2 Molen Acrylsaure rnit einem Mol eines Dimerfettalkohols, der im allgemei- 
nen 36 C-Atome aufweist. Geeignet sind auch Gemische der genannten Monomeren. 

Bevorzugt werden als Reaktivverdunner (a5) Mono- und/oder Diacrylate, wie z. B. Isobornylacrylat, Hexandioldia- 
crylat, Tnpropylenglykoldiacrylat, Laromer® 8887 der Firma BASF AG und Actilane® 423 der Firma Akcros Chemicals 
65 drfgesem 61118656 ^' BeS ° nderS bevorzu ^ werden Isobornylacrylat, Hexandioldiacrylat und Tripropylenglykoldiacrylat 

Sofern sie mit verwendet werden, werden die Reaktivverdunner (a5) in einer Menge von vorzugsweise 2 bis 70 Gew - 
%, besonders bevorzugt 10 bis 65 Gew.-% und insbesondere 15 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge 
des Beschichtungsstoffs, angewandt. 
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Dariiber hinaus kann der Beschichtungsstoff mindestens ein iibliches und bekanntes Lackadditiv (a6) in wirksamen 
Mengen, d. h. m Mengen vorzugsweise bis zu 40 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 30 Gew.-% und insbesondere bis 
zu 20 Gew.-%, jeweiis bezogen auf die Gesamtmenge des Beschichtungsstoffs, enthalten. 

Beispiele geeigneter Lackadditi ve (a6) sind 

- UV- Absorber; 

- Lichtschutzmittel wie HALS-Verbindungen, Benztriazole oder Oxalanilide; 

- Radikalfanger, 

- Katalysatoren fur die Vernetzung wie Dibutylzinndilaurat oder Lithiumdecanoat; 

- Slipadditive; 

- Polymerisationsinhibitoren; 

- Entschaumer; 

- Emulgatoren, insbesondere nicht ionische Emulgatoren wie alkoxylierte Alkanole und Polyole Phenole und Al- 
kylphenole oder anionische Emulgatoren wie Alkalisalze oder Ammoniumsalze von Alkancarbonsauren, Alkansul- 
fonsauren, und Sulfosauren von alkoxylierten Alkanolen und Polyolen, Phenolen und Alkylphenolen; 

- Netzmittel wie Siloxane, fluorhaltige Verbindungen, Carbonsaurehalbester, Phosphorsaureester, Polyacrylsauren 
und deren Copolymere oder Polyurethane; 

- Haftvermittler wie Tricyclodecandimethanol; 

- Verlaufmittel; 

- filmbildende Hilfsmittel wie Cellulose-Derivate; 

- transparente Fiillstoffe wie pyrogenes Siliziumdioxid oder Nanopartikel auf der Basis von Siliziumdioxid* ergan- 
zendwirdnoch auf das RomppLexikon > Lacke und Druckf arben < Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1998iseiten 
250 bis 252, verwiesen; 

- Rammscbutzmittel und/oder 

- Mattierungsmittel. 

, beispiele geeigneter Lackadditive (a6) werden in dem Lehrbuch > Lackadditive < von Johan Bieleman Wi- 

ley- VCH, Weinheirn, New York, 1998, beschrieben. 

Nicht zuletzt kann der Beschichtungsstoff mindestens einen thermisch hartbaren Bestandteil (a7) in untergeordneten 
Mengen enthalten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind unter "untergeordneten Mengen" Mengen zu verstehen 30 
welche die Dual Cure-Eigenschaften des Beschichtungsstoffs nicht nachteilig beeinflussen, sondem in vorteilhafter 
Weise vanieren und erganzen. Sofem sie mit verwendet werden, soli ihr Anteile an dem Beschichtungsstoff im allgemei- 
nen 40 Gew.-%, vorzugsweise 35 Gew.-% und insbesondere 30 Gew.-% nicht uberschreiten. 

Beispiele geeigneter Bestandteile (a7) sind die von den thermisch hartbaren Beschichtungsstoffen her bekannten Bin- 
demittel und Vernetzungsmittel, 

Beispiele geeigneter Bindemittel (a7) sind lineare und/oder verzweigte und/oder blockartig, kammartig und/oder sta- 
tisusch aufgebaute Poly(meth)acrylate oder Acrylatcopolymerisate, Polyester, Alkyde, Aminoplastharze, Polyurethane 
Polylactone, Polycarbonate, Polyether, Epoxidharz-Amin-Addukte, (Meth)Acrylatdiole, partiell verseifte Polyvinylester 
oder Polyhamstoffe, von denen die Acrylatcopolymerisate, die Polyester, die Polyurethane, die Polyether und die Ep- 
oxidharz-Amin-Addukte vorteilhaft sind. 

Geeignete Bindemittel (a7) werden beispielsweise unter den Handelsnamen Desmophen® 650 2089 1100 670 1200 
oder 2017 von der Firma Bayer, unter den Handelsnamen Priplas oder Pripol® von der Firma Unigema, unte'r den Han- 
delsnamen Cempol® Polyester oder Polyacrylat-Polyol von der CCP, unter den Handelsnamen Crodapol® 0-85 oder 0-86 
von der Firma Croda oder unter dem Handelsnamen Formrez® ER417 von der Firma Witco vertrieben. 

Beispiele geeigneter Vernetzungsmittel (a7) sind blockierte Di- und/oder Polyisocyanate. 

Beispiele geeigneter Di- und/oder Polyisocyanate fur die HersteUung der blockierten Derivate (a7) sind organische 
Polyisocyanate, msbesondere sogenannte Lackpolyisocyanate, mit aHphatisch, cycloahphatisch, araliphatisch und/oder 
aromatisch gebundenen, freien Isocyanatgruppen. Bevorzugt werden Polyisocyanate mit 2 bis 5 Isocyanatgruppen pro 
Molekiil und mit Viskositaten von 100 bis 10.000, vorzugsweise 100 bis 5000 und insbesondere 1000 bis 2000 mPas (bei 
^ emgesetzt. Gegebenenfalls konnen den Polyisocyanaten noch geringe Mengen organisches Losemittel, bevorzugt 
1 bis 25 Gew.-%, bezogen auf reines Polyisocyanat, zugegeben werden, urn so die Einarbeitbarkeit des Isocyanates zu 
verbessern und gegebenenfalls die Viskositat des Polyisocyanats auf einen Wert innerhalb der obengenannten Bereiche 
abzusenken. Als Zusatzmittel geeignete Losemittel die Polyisocyanate sind beispielsweise Ethoxyethylpropionat, Amyl- 
methylketon oder Butylacetat. AuBerdem konnen die Polyisocyanate in ubHcher und bekannter Weise hydrophil oder hv- 
drophob modifiziert sein. 

Beispiele fur geeignete Polyisocyanate sind beispielsweise in "Methoden der organischen Ct&roiz" Houben-Weyl 
Band 14/2, 4. Auflage, Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1963, Seite 61 bis 70, und von W. Siefken, Liebigs Annalen der 
Lhemie, Band 562, Seiten 75 bis 136, beschrieben. Beispielsweise geeignet sind isocyanatgruppenhaltige Polyurethan- 
prapolymere, die durch Reaktion von Polyolen mit einem UberschuB an Polyisocyanaten hergestellt werden konnen und 
die bevorzugt niederviskos sind. 
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Weitere Beispiele geeigneter Polyisocyanate sind Isocyanurat-, Biuret-, AUophanat-, Iminooxadiazindon-, Urethan-, 
Harnstoff und/oder Uretdiongruppen aufweisende Polyisocyanate. Urethangruppen aufweisende Polyisocyanate werden 
beispielsweise durch Umsetzung eines Teils der Isocyanatgruppen mit Polyolen, wie z. B. Trimethylolpropan und Gly- 
cerin, erhalten. Vorzugsweise werden aliphatische oder cycloaliphatische Polyisocyanate, insbesondere Hexamethylen- 
dnsocyanat, dimensiertes und trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat, 2-Isocyanatopropylcyclo- 
hexyhsocyanat, Dicyclohe X ylmethan-2,4'-diisocyanat, Dicyclohexylmethan-4,4'-diisocyanat oder l,3-Bis(isocyanato- 
methyl)cyclohexan, Dnsocyanate, abgeleitet von Dimerfettsauren, wie sie unter der Handelsbezeichnung DDI 1410 von 
der Firma Henkel vertrieben werden, l,8-Diisocyanato-4-isocyanatomethyl-oktan, l,7-Diisocyanato-4-isocyanatome- 



60 



65 



7 



thyl-heptan oder l-Isocyanato-2-(3-isocyanatopropyl)cyclohexan oder Mischungen aus diesen Polyisocyanaten einge- 

Ganz besonders bevorzugt werden Gemische aus Uretdion- und/oder Isocyanuratgruppen und/oder Allophanatgrup- 
pen aufweisenden Polyisocyanaten auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, wie sie durch katalytische Oligomerisie- 
rung von Hexamethylendiisocyanat unter Verwendung von geeigneten Katalysatoren entstehen, eingesetzt Der Polyiso- 
stehen t3ndtel1 ^ ™ ^ beliebigen Gemischen *r beispielhaft genannten freien Polyisocyanate be- 

Beispiele fur geeignete Blockierungsmittel sind die aus der US-Patentschrift US 4,444,954 bekannten Blockierunes- 
mittel wie 6 
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i) Phenole wie Phenol, Cresol, XylenoL Nitrophenol, Chlorophenol, Ethylphenol, t-Butylphenol, Hydroxybenzoe- 
saure, Ester dieser Saure oder 2,5-di-tert.-Butyl-4-hydroxytoluol; 

ii) Lactame, wie e-Caprolactam, 6-Valerolactam, Y-Butyrolactam oder 0-Propiolactanr 

in) aktive methylenische Verbindungen, wie Diethylmalonat, Dimethylmalonat, Acetes'sigsaureethyl- oder -methy- 
ls lester oder Acetylaceton; 3 

iv) Alkohole wie Methanol, Ethanol, n-Propanol, Isopropanol, n-Butanol, Isobutanol, t-Butanol, n-Amylalkohol t- 
AmylaUcoho^ Laurylalkohol, Ethylenglykolmonomethylethei; Ethylenglykolmonoethylether, Ethylenglykolmono- 
butylether, Diethylenglykolmonomethylether, Diethylenglykolmonoethylether, Propylenglykolmonomethylether 
Methoxymethanol, Glykolsaure, Glykolsaureester, Milchsaure, Milchsaureester, Methylolhamstoff, Methylolmela- 

20 mm, Diacetonalkohol, Ethylenchlorohydrin, Ethylenbromhydrin, l,3-Dichloro-2-propanol, 1,4-Cyclohexyldime- 

tnanol oder Acetocyanhydrin; 

v) Mercaptane wie Butyhnercaptan, Hexylmercaptan, t-Butylmercaptan, t-Dodecylmercaptan, 2-Mercaptobenzot- 
hiazol, Thiophenol, Methylthiophenol oder Ethylthiophenol; 

vi) Saureamide wie Acetoamlid, Acetoanisidinamid, Acrylamid, Methacrylamid, Essigsaureamid, Stearinsaurea- 
25 mid oder Benzamid; 

vii) Imide wie Succinimid, Phthalimid oder Maleimid; 

viii) Amine wie Diphenylamin, Phenylnaphthylamin, XyUdin, N-Phenylxyhdin, Carbazol, Anihn, Naphthylamin, 
Butylamm,DibutylaminoderButylphenylaniin; 

ix) Imidazole wie Imidazol oder 2-Ethylimidazol; 

30 x) Harnstoflfe wie Hamstoff, Thiohamstoff, Ethylenharnstoff, Ethylenthioharnstoff oder 1,3-Diphenylhamstoff 

xi) Carbamate wie N-Phenylcarbamidsaurephenylester oder 2-Oxazolidon; 

xii) Imine wie Ethylenimin; 

xiu) Oxime wie Acetonoxim, Formaldoxim, Acetaldoxim, Acetoxim, Methylethylketoxim, Diisobutylketoxim 
Diacetylmonoxim, Benzophenonoxim oder Chlorohexanonoxime; 
35 xiv) Salze der schwefeligen Saure wie Natriumbisulfit oder Kaliumbisulfit; 

xv) Hydroxamsaureester wie Benzylmethacrylohydroxamat (BMH) oder Allylmethacrylohydroxamaf oder 

xvi) substituiertePyrazole.Ketoxime, Imidazole oder Triazole; sowie 

Gemische dieser Blockierungsmittel, insbesondere Dimethylpyrazol und Triazole, Malonester und Acetessigsaureester 
40 oder Dimethylpyrazol und Succinimid. 

Als Vernetzungsmittel (a7) konnen auch Tris(alkoxycarbonyIamino)triazine der aUgemeinen Formel 5 
H H 
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eingesetzt werden. 

TT^I^f^, 8 ^^ 6 ^^ 5 ^ 0 ^^ 0 ^ 1 ^ 0 ^ 321116 < a7 ) werden in den Patentschriften US 4,939,213 
US 5,084,541 oder der EP 0 624 577 Al beschrieben. Insbesondere werden die Tris(methoxy-, Tris(butoxy- und/oder 
ins(2-ethylhexoxycarbonylamino)triazine verwendet 

Von Vorteil sind die Methyl-Butyl-Mischestei; die Butyl-2-Ethylhexyl-Mischester und die Butylester. Diese haben ge- 
genuber dem reinen Methylester den Vorzug der besseren Ldslichkeit in Polymerschmelzen und neigen auch weniger 
zum AusknstaEisieren. 6 

Insbesondere sind Aminoplastharze, beispielsweise Melaminharze, als Vernetzungsmittel (a7) verwendbar Hierbei 
kann jedes fiir transparente Decklacke oder Klarlacke geeignete Aminoplastharz oder eine Mischung aus solchen Ami- 
noplastharzen verwendet werden. Insbesondere kommen die iiblichen und bekannten Aminoplastharze in Betracht, deren 
Methylol- und/oder Methoxymethylgruppen z.T. mittels Carbamat- oder AUophanatgruppen defunktionahsiert sind 
Vernetzungsmittel dieser Art werden in den Patentschriften US 4,710,542 und EP 0 245 700 Bl sowie in dem Artikel 
von B. Smgh und Mitatbeiter "Carbamylmethylated Melamines, Novel Crosslinkers for the Coatings Industry" in Ad- 
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vanced Organic Coatings Science and Technology Series, 1991, Band 13, Seiten 193 bis 207, beschrieben. Uberdies kon- 
nen die Aminoplastharze auch als Bindemittel (all) in der Basisfarbe (Al) verwendet werden 

Weitere Beispiele geeigneter Vemetzungsmittel (a7) sind beta-Hydroxyalkylamide wie NW.N'-Tetralrisfa-hv- 
droxyethyl)adipairudoderN,N^,N-TetraMs(2-hydroxypropyl)-adipamid 

Weitere Beispiele geeigneter Vemetzungsmittel (a7) sind Siloxane, insbesondere SUoxane mit mindestens einer Trial- 
koxy- oder Dialkoxysilangruppe. 

Weitere Beispiele geeigneter Vemetzungsmittel (a7) sind Polyanhydride, insbesondere Polysuccinsaureanhydrid 

Ansonsten kann der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff organische Losemittel (a8) enthalten, welche nicht mit Iso- 
cyanatgruppen reagieren. Als Losemittel dieser Art sind insbesondere Ester, Ketone, Ketoester, Glykolether wie Ethylen- 
, Propylen- oder Butylenglykolether, Glykolester wie Ethylen-, Propylen- oder Butylenglykolester oder Glykoletherester 
wie Ethoxyethylpropionat und Isopropoxypropanol geeignet. AuBerdem kommen aliphatische und aromatische Lose- 
mittel wie Dipenten, Xylol oder Shellsol R in Betracht. 

Der erfindungsgemaB zu verwendende Beschichtungsstoff kann in unterschiedlichen Formen vorUegen 

So kann er b ei entsprechender Wahl seiner vorstehend beschriebenen Bestandteile als flussiger Beschichtungsstoff 
vorhegen, welcher im wesentlichen frei von organischen Losemitteln ist. Indes kann es sich bei dem Beschichtungsstoff 
um erne Losung oder Dispersion der vorstehend beschriebenen Bestandteile in organischen Losemitteln (a8) handeln Es 
ist ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffs, daB hierbei Feststoffgehalte bis zu mehr als 
8U Lrew.-%, bezogen auf den Beschichtungsstoff, eingestellt werden konnen. 

Des weiteren kann der Beschichtungsstoff bei entsprechender Wahl seiner vorstehend beschriebenen Bestandteile ein 
Pidverklarkck sein. Zu diesem Zweck wird der Bestandteil (al) vorteilhafterweise mikroverkapselt. Dieser Pulverklar- 
lack kann dann gegebenenfalls in Wasser dispergiert werden, wodurch ein Pulverslurry-Klarlack resultiert 

Vorteilhafterweise ist der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff ein Zwei- oder Mehrkomponentensystem, bei dem 
zumindest der Bestandteil (al) getrennt von den iibrigen Bestandteilen gelagert und erst kurz vor der Verwendung zu die- 
sen hinzugegeben wird. In diesem Falle kann der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff auch waBrig sein, wobei der Be- 
standteil (al) vorzugsweise in einer ein Losemittel (a8) enthaltenden Komponente vorliegt 

Der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff dient der HersteUung der erfindungsgemaBen Klarlackierungen und Mehr- 
schichuackierungen auf grundierten oder ungmndierten Substraten. 

Als Substrate kommen hierbei alle zu lackierenden Oberflachen, die einer kombinierten Hartung unter Anwendune 
von Hitze und aktinischer Strahlung zuganglich sind, in Betracht, das sind z. B. Metalle, Kunststoffe, Holz, Keramik 
i>tein, iextil, Leder, Glas, Glasfasem, Glas- und Steinwolle, mineral- und harzgebundene Baustoffe, wie Gips- und Ze- 
mentplatten Oder Dachziegel. Demnach ist der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff auch fur Anwendungen auBerhalb 
der Aiitomobillackiemng geeignet, insbesondere fur die Lackierung von Mobeln und die industrielle Lackierung inklu- 
sive Cod Coating und Container Coating. Im Rahmen der industrieUen Lackierungen eignet er sich fur die Lackierung 
praktisch aller Telle fiir den privaten oder industriellen Gebrauch wie Radiatoren, Haushaltsgerate, Kleinteile aus MetaU 
Radkappen oder Felgen. ' 

Mit dem erfindungsgemaBen Beschichtungsstoff konnen insbesondere auch grundierte oder nicht grundierte Kunst- 
r^l^ Z : B ' ABS ' AMMA ' ASA - CA, CAB, EP, UF, CP, MF, MPF, PF, PAN, PA, PE, HDPE LDPE LLDPE 
UHMWPE, PET, PMMA PR PS, SB, PUR, PVC, RF, SAN, PBT, PPE, POm! PUR-W, uS 
UP (Kurzbezeichnungen nach DIN 7728T1) lackiert werden. Die zu lackierenden Kunststoffe konnen selbstverstandlich 
auch Polymerblends, modifizierte Kunststoffe oder faserverstarkte Kunststoffe sein. Er kann auch fur die Beschichtung 
von ubbcherweise im Fahrzeugbau, insbesondere Kraftfahrzeugbau, eingesetzten Kunststoffe zum Einsatz kommen Ini 
Falle von mchtfunktionahsierten und/oder unpolaren Substratoberflachen konnen diese vor der Beschichtung in bekann- 
ter Weise einer Vorbehandlung, wie mit einem Plasma oder mit Beflammen, unterzogen werden 

Kerbei kann im Rahmen des erfindungsgemaBen Lackierverfahrens eine oder mehrere Klarlackschicht(en) apphziert 
^rden mehrere Klarlackschichten apphziert, konnen erfindungsgemaBe Beschichtungsstoffe unterschiedUcher 

stofflicher Zusammensetzung verwendet werden. In den allermeisten Fallen wird indes das angestrebte Eigenschaftspro- 
fil der erfindungsgemaBen Klarlackierungen und Mehrschichdackieningen mit einer Klarlackschicht erzielt 

o ^-f C ^ SC , ht Wd iD einer NaBsch ichtdicke aufgetragen, daB nach der Aushartung in den fertigen erfindungs- 
gemaBen Klarlackierungen und Mehrschichdackierungen eine Trockenschichtdicke der Versiegelung von 10 bis 100 
vorzugsweise 15 bis 75, besonders bevorzugt 20 bis 55 und insbesondere 20 bis 35 um resultiert 

Die Apphkation des erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffs zum Zwecke der HersteUung der Klarlackschicht kann 
durch i alle ubhchen Apphkationsmethoden, wie z. B. Spritzen, Rakeln, Streichen, GieBen, Tauchen oder Walzen erfol- 
gen. Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmethoden angewandt, wie zum Beispiel Dmckluftspritzen, Airless-Sprit- 
zen, Hochrotadon elektrostatischer Spriihaufirag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit HeiBspritzapplikation wie zum 
Beispiel Hot-Air-HeiBspntzen. Die Apphkation kann bei Temperaturen von max. 70 bis 80°C durchgefuhrt werden so 
daB geeigneter Apphkationsviskositaten erreicht werden, ohne daB bei der kurzzeitig einwirkenden thermischen Bela- 
stung erne Veranderung oder Schadigungen des Beschichtungsstoffs und seines gegebenenfalls wiederaufeubereitenden 
Overspray eintreten. So kann das HeiBspritzen so ausgestaltet sein, daB der Beschichtungsstoff nur sehr kurz in der oder 
kurz vor der Spntzduse erhitzt wird. 

Die fur die Applikation verwendete Spritzkabine kann beispielsweise mit einem gegebenenfalls temperierbaren Um- 
lauf betneben werden der mit einem geeigneten Absorptionsmedium fiir den Overspray, z. B. dem erfindungsgemaBen 
Beschichtungsstoff selbst, betneben wird. 

t • B v! V0IZU i? ^ A j^ katioa bei Beleuchtung mit sichtbarem Licht einer Wellenlange von uber 550 um oder unter 
d« OverepSj ^v^S^' dUrCh W6rden dne St0ffli0he fate""* oder Schadigung des Beschichtungsstoffs und 

SelbstverstandUch konnen die vorstehend beschriebenen Apphkationsmethoden auch bei der HersteUung der Basis- 
lackierung der erfindungsgemaBen Mehrschichdackierungen im Rahmen des erfindungsgemaBen Lackierverfahrens an- 
gewandt werden. 



Die Aushartung kann nach einer gewissen Ruhezeit erfolgen. Sie kann eine Dauer von 30 s bis 2 h, vorzugsweise 
1 mm bis 1 h und insbesondere 1 min bis 30 min haben. Die Ruhezeit dient beispielsweise zum Verlauf und zur Entga- 
sung der Klarlackschicht oder zum Verdunsten von fliichtigen Bestandteilen wie Losemittel, Wasser oder Kohlendioxid, 
wenn der Beschichtungsstoff mit iiberkritischem Kohlendioxid als Losemittel appliziert worden ist. Die Ruhezeit kann 
durch die Anwendung erhohter Temperaturen bis 80°C unterstiitzt und/oder verkiirzt werden, sofem hierbei keine Scha- 
digungen oder Veranderungen der Klarlackschicht eintreten, etwa eine vorzeitige Vernetzung. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Aushartung mit aktinischer Strahlung mit UV-Strahlung oder Elektronenstrahlen. Gege- 
benenfalls kann sie mit aktinischer Strahlung von anderen Strahlenquellen durchgefiihrt oder erganzt werden. Im Falle 
von Elektronenstrahlen wird vorzugsweise unter Inertgasatmosphare gearbeitet. Dies kann beispielsweise durch Zufuh- 
ren von Kohlendioxid und/oder Stickstoff direkt an die Oberflache der Klarlackschicht gewahrleistet werden 

Auch im FaUe der Hartung mit UV-Strahlung kann, urn die Bildung von Ozon zu vermeiden, unter Inertgas gearbeitet 
werden. " 

Fiir die Hartung mit aktinischer Strahlung werden die iiblichen und bekannten Strahlenquellen und optischen Hilfs- 
maBnahmen angewandt. Beispiele geeigneter StrahlenqueUen sind Quecksilberhoch- oder -niederdruckdampflampen 
welche gegebenenfaUs mit Blei dotiert sind, urn ein Strahlenfenster bis zu 385 urn zu offnen, oder Elektronenstrahlquel- 
len. Deren Anordnung ist im Prinzip bekannt und kann den Gegebenheiten des Werkstiicks und der Verfahrensparameter 
angepaBt werden. Bei kompliziert geformten Werkstucken, wie sie fur Automobilkarosserien vorgesehen sind konnen 
die mcht direkter Strahlung zuganglichen Bereiche (Schattenbereiche) wie Hohlraume, Falzen und anderen konstrukti- 
onsbedingte Hinterschneidungen mit Punkt-, Kleinflachen- oder Rundumstrahlern verbunden mit einer automatischen 
Bewegungsemnchtung fiir das Bestrahlen von Hohlraumen oder Kanten (partieU) ausgehartet werden. 

Das Substrat kann bei der Hartung der hierauf befindlichen Schicht(en) aus dem erfindungsgemaBen Beschichtungs- 
stoff mit aktinischer Strahlung ruhen oder an der Strahlungsquelle mit einer geeigneten Geschwindigkeit vorbeigefuhrt 
werden. Wird das Substrat bewegt, erweist sich eine Vortriebsgeschwindigkeit im Bereich von von 1 bis 10 m/min be- 
sonders bevorzugt 2 bis 8 m/min und insbesondere 3 bis 6 m/min als vorteilhaft Vorzugsweise weisen hierbei die UV- 
Lampen 100 bis 200 w/cm, besonders bevorzugt 120 bis 190 w/cm und insbesondere 140 bis 180 w/cm auf Unabhangig 
davon, ob das Substrat bewegt wird oder runt, erweist sich eine Strahlungsdosis im Bereich von 500 bis 5 000 mJ/cn/ 
besonders bevorzugt von 1 .000 bis 4.500 mJ/cm 2 und insbesondere von 1 .500 bis 4.000 mJ/cm 2 als vorteilhaft 

Die Anlagen und Bedingungen diese Hartungsmethoden werden beispielsweise in R. Holmes, U. V. and E B Curing 
Formulations for Printing Inks, Coatings and Paints, SITA Technology, Academic Press, London, United Kingdom 1984 
beschrieben. ° ' 

Hierbei kann die Aushartung stufenweise erfolgen, d. h. durch mehrfache Belichtung oder Bestrahlung mit aktinischer 

hartet wkd" 0165 ^ altemierend erfol S en > d h - da6 abwechselnd mit UV-Strahlung und Elektronenstrahlung ge- 

Auch die thermische Hartung weist keine methodischen Besonderheiten auf, sondern erfolgt nach den iiblichen und 
bekannten Methoden wie Erhitzen in einem Umluftofen oder Bestrahlen mit IR-Lampen. Wie bei der Hartung mit akti- 
nischer Strahlung kann auch die thermische Hartung stufenweise erfolgen. Vorteilhafterweise erfolgt die thermische Har- 
tung bei einer Ternperatur von 50 bis 100°C, besonders bevorzugt 80 bis 100°C und insbesondere 90 bis 100°C wahrend 
einer Zeit von 1 mm bis zu 2 h, besonders bevorzugt 2 min bis zu 1 h und insbesondere 3 bis 30 min. Werden Substrate 
y^ ndet ' welche thermisch stark belastbar sind, kann die thermische Vernetzung auch bei Temperaturen oberhalb 
100 C durchgefuhrt werden. Im allgemeinen empfiehlt es sich, hierbei Temperaturen von 180°C, vorzugsweise 160°C 
und insbesondere 140°C nicht zu iiberschreiten. 

Die thermische Hartung und Hartung mit aktinischer Strahlung werden zusammen angewandt. Dabei konnen diese 
Methoden gleichzeitig oder altemierend eingesetzt werden. Werden die beiden Hartungsmethoden altemierend verwen- 
det, kann beispielsweise mit der thermischen Hartung begonnen und mit der Hartung mit aktinischer Strahlung geendet 
werden. In anderen Fallen kann es sich als vorteilhaft erweisen, mit der Hartung mit aktinischer Strahlung zu beginnen 
und hiermit zu enden. Der Fachmann kann die Hartungsmethode, welche fur den jeweiligen Einzelfall am vorteilhafte- 
sten ist aufgrund semes aUgemeinen Fachwissens gegebenenfaUs unter Zuhilfenahme einfacher Vorversuche ermitteln 
Iii den allermeisten Fallen erweist es sich als vorteilhaft, zunachst die Hartung mit aktinischer Strahlung und anschlie- 
Bend die thermische Hartung durchzufiihren. 

Die erfindungsgemaBen Klarlackiemngen konnen auch Bestandteil der erfindungsgemaBen Mehrschichtlackiemngen 



sem. 



Zu diesem Zweck wird der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff nach dem erfindungsgemaBen Lackierverfahren 
nicht auf die grundierten oder ungmndierten Substrate, sondern auf mindestens eine hierauf befindliche farb- und/oder 
effektgebende Basislackschicht aus einem thermisch sowie gegebenenfaUs mit aktinischer Strahlung hartbaren pigmen- 
tierten Beschichtungsstoff appliziert. 

ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe nach dem NaB-in-naB-Verfahren auf 
die getrocknete oder abgeliiftete, indes nicht ausgehartete Basislackschicht aufzutragen, wonach die resultierende Klar- 
lackschicht und die Basislackschicht gemeinsam thermisch und mit aktinischer Strahlung gehartet werden 

Als Beschichtungsstoff fiir die HersteUung der Basislackschicht kommen die ubhchen und bekannten Basislacke ins- 
besondere Wasserbasislacke, in Betracht. 

Beispiele geeigneter Wasserbasislacke sind aus den Patentschriften EP 0 089 497 Al EP 0 256 540 Al 
SS25^ A1, F >0297576A ^ WO 96/12747, EP 0 523 610 Al, EP 0 228 003 Al/ EP 0 397 806 Al,' 
EP 0574 417 Al, EP 0531 510 Al, EP 0 581 211 Al, EP 0 708 788 Al, EP 0 593 454 Al, DE43 28 092A1 
EP 0299 148 Al, EP 0 394 737 Al, EP 0 590 484 Al, EP 0 234 362 Al, EP 0 234 361 Al, EP 0 543 817 Al 
SPaSI.^ 1, EP 0521 928 A1 ' EP05224 20A1, EP 0 522 419 Al, EP 0 649 865 Al, EP 0 536 712 Al, 
EP 0 596 460 Al, EP 0 596 461 Al, EP 0 584 818 Al, EP 0 669 356 Al, EP 0 634 431 Al, EP 0 678 536 Al 



in 
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ESt 1 ' EP 0424 705 Al, WO 97/49745, WO 97/49747, EP 0 401 565 Al, EP 0730 613 Bl oder 
WU 1/5/14721 bekannt. 

?kr5 d ^Sf anaBei1 Klarlackierun g eD «nd Mehrschichtlackierungen weisen eine gute Kratzfestigkeit, Zwischen- 
sckchthaftung, WittenangsstabiHtat und Chenukalienstabilitat, ein hervorragendes optisches Eigenschaftsprofil sowie 
einen auBerordentlich hohen Reflow auf. 



Beispiel 1 

Die Herstellung einer erfindungsgemaBen Mehrschichtlackierung 

A f!?i e i?T hand f ^lichen Elektrotauchlack kathodisch beschichteten Stahltafeln (Elektrotauchlackierung mit ei- 
ner Schichtdicke von 18-22 urn) warden mit einer Becherpistole zunachst ein bandelsiiblicher Fuller von BASF Coa- 
tings AG apphziert und eingebrannt. Es resultierte eine Fiillerschicht mit einer Schichtdicke von 35 bis 40 urn Anschlie- 
Bend wurde auf den Fuller in gleicher Weise zu Zwecken der besseren Beurteilung der optischen Eigenschaften der er- 
findungsgemaBen Klarlackschicht ein schwarzer Wasserbasislack der Firma BASF Coatings AG appliziert und wahrend 
10 mm bei 80 C vorgetrocknet. Der Wasserbasislack wurde hierbei in einer NaBschichtdicke apphziert, daB nach seiner 
vollstandigen Aushartung eine Trockenschichtdicke von 1 3,5 bis 15 urn resultierte 

• ^ d S? m i?S C f iC,It T dC na6 - in - naB ein ^rmisch und mit aktinischer Strahlung hartbarer Beschichtungsstoff 
ir , einer NaBschichtdicke apphziert, daB nach der vollstandigen Aushartung der Klarlackschicht eine Schichtdicke von 
35 urn resultierte. Der Beschichtungsstoff bestand aus 136 Gewichtsteilen eines aliphatischen Urethanacrylats auf der 
Basis des Isocyanurats von Hexamethylendiisocyanat, welches 12,5 Gew.-% Isocyanatgruppen enthielt una einer mitt- 
lere Funktionahtat bezughch der Acrylatgruppen von 3,5 aufwies, 47,9 Gewichtsteilen 2,4-Diethyloctandiol-l 5 13 6 
Gewichtsteile eines handelsiiblichen Photoinitiators (Irgacure® 184 der Firma CBA AG), 1,36 Gewichtsteilen eines 
handelsubhchen Verlaufmittels auf Siliconbasis, 1,36 Gewichteteile eines handelsubhchen Entschaumers (BYK® 020 
der Firma Byk) und 20 Gewichtsteile Butylacetat. 

,i ^t res " ltie rende Basislack- und Klarlackschicht warden nach einer Ruhezeit von 6 min bei 50°C mit UV-Strahlung 
(3.000 mJ/cm ) gehartet und anschlieBend wahrend 45 min bei 1 60°C eingebrannt 

IJe Haftung der erfindungsgemaBen Mehrschichtlackierung wurde nach 24 Stunden Lagerung bei Raumtemperatur 
nach dem Gitterschmttest nach DIN 53151 (2 mm) [Note 0 bis 5] ermittelt. Es erfolgte keine Enthaftung: Note GT0 

Die Kratefesdgkeit der Mehrschichtlackierung auf den Pruftafeln wurde nach zweiwochiger Lagerung bei Raumtem- 

S5? Z^IV 1 Fl l 2 K Uf Se t 2 Jt t V0D R BetZ A - *» ^ c Ratings, 22 

» } TT ' b ^ hnebenen BASF-Biirstentests, der allerdings bezughch des verwendeten Gewichts (2000 g 
statt der dort genannten 280 g) abgewandelt wurde, folgendermaBen beurteilf 

Bei dem Test wmde die Lackoberflache mit einem Siebgewebe, welches mit einer Masse belastet wurde, geschadigt 
Das Siebgewebe und die Lackoberflache warden mit einer Waschmittel-Losung reichhch benetzt. Die Pruftafel wurde 
mittels ernes Motorantnebs in Hubbewegungen unter dem Siebgewebe vor- und zuruckgeschoben 
9 n t T> War f l ^-Siebgewebe (Nr. 11, 31 pm Maschenweite, Tg 50°C) bespanntes Radiergummi (4,5 X 

2,0cm,breiteSeitesenkrechtzurKratzrichtung).DasAuflagegewichtbetrugt2000g 

• ^J^P^g wurded as Siebgewebe emeuert, dabei wardieLaufrichtungderGewebemaschenparaUelzurKratz- 
nchtung Ma emer Pipette wurde ca. 1 ml einer frisch aufgeriihrten 0,25%igen Persil-Losung vor dem Radiergummi auf- 
£f N Dl t Umdrehungszahl des Motors wurde so eingesteUt, daB in einer Zeit von 80 s 80 Doppelhube ausgefiihrt 
wurden Nach der Prufung wurde die verbleibende Waschfliissigkeit mit kaltem Leitungswasser abgespult und die Priif- 

afel mit Druckluft U-ockengeblasen. Gemessen wurde der Glanz nach DIN 67530 vor und nach Beschadigung (MeBrich- 

tung senkrecht zur Kratznchtung), wobei die folgenden Ergebnisse erhalten wurden- Wienncn 
Ausgangsglanz: 86 
Glanz nach Belastung: 63 
Glanz nach zweisfiindiger 
Lagerung bei 60°C: 83 

scWchSe^ bClegen gUtC KratzfeStigkeit und den auBerordentlich hohen Reflow der erfindungsgemaBen Mehr- 

In ihrer Chemikahenbestandigkeit entsprach die erfindungsgemaBe Mehrschichtlackierung den Mehrschichtlackie- 
rungen, welche Mithilfe von ubhchen und bekannten Zweikomponenten(2K)-Klarlacken hergestellt wurden. 

Patentanspriiche 

1. Thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbarer Beschichtungsstoff, enthaltend 
(al) mindestens einen Bestandteil mit 

(all) mindestens zwei funktionellen Gruppen, welche der Vemetzung mit aktinischer Strahlung dienen, 

(al2) mindestens einer funktionellen Gruppe, welche mit den Hydroxyl- und/oder Thiolgmppen (a21) im 
Bestandteil (a2) thermische Vemetzungsreaktionen eingehen kann 

und 

(a2) mindestens ein verzweigtes, cyclisches und/oder acyclisches GrC 16 -Alkan, das mit mindestens zwei Hy- 
nSsfertSr grUppCn ° der 11111,(16816115 ein6r Hydroxyl- und mindestens einer Thiolgruppe (a21) funktio- 

Komp^nfenten iChtUnSSSt ° ff ^ AnSprU ° h dadurch g eken nzeichnet, daB er zusatzlich eine oder mehrere der 
(a3) mindestens einen Photoinitiator, 



11 



(a4) mindestens einen Initiator der thennischen Vernetzung, 

(a5) mindestens einen mit aktinischer Strahlung und/oder thermisch hartbaren Reaktiwerdunner, 
(a6) mindestens ein Lackadditiv, 

(a7) mindestens einen thermisch hartbaren Bestandteil und/oder 
(a8) mindestens ein organisches Losemittel 
enthalt. 

3. Der Beschichtungsstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da6 es sich bei den funktioneUen 
Gruppen (all) urn olefinisch ungesattigte Gruppen und/oder Epoxidgruppen, insbesondere olefinisch ungesattigte 
Gruppen, und bei den funktioneUen Gruppen (al2) urn Isocyanatgruppen handelt. 

4. Der Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Be- 
standteil (al) urn ein Urethan(meth)acrylat und/oder Polyester(meth)acrylat handelt. 

5. Der Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das funktionalisierte 
Alkan (a2) bei Raumtemperatur fliissig ist. 

6. Der Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das funktionalisierte 
Alkan (a2) einen Siedepunkt von uber 200°C hat. 

7. Der Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das funktionalisierte 
Alkan (a2) acyclisch ist. 

8. Der Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das funktionalisierte 
Alkan (a2) primare und/oder sekundare, insbesondere primare und sekundare, Hydroxyl- und/oder Thiolgruppen 
aufweist. & ^ 

9. Der Beschichtungsstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem funk- 
tionalisierten Alkan (a2) um ein Polyol (a2) handelt. 

10. Der Beschichtungsstoff nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyole (a2) Diole und/oder Triole 
(a2) sind. 

11. Der Beschichtungsstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyole (a2) stellungsisomere 
Dialkyloctandiole, insbesondere Diethyloctandiole, sind. 

12. Der Beschichtungsstoff nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Polyol (a2) 2,4-Diethyl-octandiol- 
1,5 enthalt oder hieraus besteht. 

13. Die Verwendung des Beschichtungsstoffs gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12 in der Kraftfahrzeugserienlak- 
kierung, der Kraftfahrzeugreparaturlackierung, der Kunststofflackierung, der MobeUackierung und der industriel- 
len Lackierung, inklusive Coil Coatings und Container Coatings zur HersteUung von Klarlackschichten und von 
farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierungen. 

14. Die Verwendung des Beschichtungsstoffs gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12 zur HersteUung einer Klarlak- 
kierung oder einer farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierung, wobei man mindestens eine Klarlack- 
schicht aus einem mit aktinischer Strahlung und thermisch hartbaren Beschichtungsstoff gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 12 auf die Oberflache eines grundierten oder ungrundierten Substrats oder naB-in-naB auf die Oberflache 
einer Basislackschicht appliziert und gegebenenfaUs gemeinsam mit der Basislackschicht aushartet. 



19. 



